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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Steuerung des Neigungswinkels eines Wagenkastens gegenuber einem Fahrwerk eines 
Fahrzeugs und Fahrzeug zur Ausubung des Verfahrens 

(57) Bin Verfahren zur Steuerung des Neigungswinkels ei- 
nes Wagenkastens gegenuber einem denselben uber 
steuerbare Luftfedern tragenden Fjahrwerk, abhangig von 
den auf den Wagenkasten einwirkenden Querbeschleuni- 
gungskraften, wird so ausgestaltet, daS der Neigungs- 
winkei abhangig von dem aus der Querbeschleunigung 
resultterenden Querverschiebungsweg des Wagenka- 
stens gegenuber dem Fahrwerk gesteuert wird. 
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1 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
ein Fahrzeug durch Durchfuhrung des Verfahrens gemaB 
dem Oberbegriff des ersten Anspruchs. 
[0002] Ein bekanntes Schienenfahrzeug dieser Art 
(AT 300 025) weist einen Wagenkasten auf, welcher iiber 
den an den Langsseiten desselben angeordnete Luftfedem 
auf einem Fahrwerk abgestiitzt ist. Die Luftfedem der sich 
gegeniiberliegenden Langsseiten sind iiber Steuerleitungen 
mit einer Druckdifferenzwaage verbunden, welche damit 
gekoppelte Fiillventile und Entleerventile fiir die Luftfedem 
steuern. Die Fiillventile sind dabei an eine Druckluftleitung 
angeschlossen. Zur Steuerung der Wagenkastenneigung 
wird hierbei die Tatsache genutzt, daB bei der Fahrt des 
Schienenfahrzeugs mit erhohter Geschwindigkeit im Gleis- 
bogen der bogenauBere Federbalg hoher belastet wird, als 
der innere. Dadurch steigt der Druck in der auBeren Luftfe- 
der, wodurch die Druckdifferenzwaage aus ihrem Gleichge- 
wicht gebracht wird. Dadurch wird das Fiillventil fiir die bo- 
genauBeren Luftfedem und ebenso das Entleerventil fur die 
bogeninneren Luftfedem geoffnet. Dieser Steuervorgang 
soil bei Erreichen der zur Kompensation der jeweils auftre- 
tenden Querbeschleunigungskrafte angepaBten Neigung des 
Wagenkastens abgebrochen werden. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein \fer- 
fahren und ein Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des ersten 
Anspruchs bereitzustellen, bei dem die SoU-Werte fur las 
MaB der Neigung des Wagekastens unabhangig von den zu 
steuernden Luftfedem generiert wird. 
[0004] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB der Er- 
findung durch die kennzeichnenden Merkmale des ersten 
Anspmchs. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind den nachgeordneten Anspriichen zu entnehmen. 
[0005] Bei einer Verfahrens weise gemaB der Erfindung 
wird der aus der Querbeschleunigung resultierende Quer- 
verse hiebungswert des Wagenkastens gegeniiber dem Fahr- 
werk bestimmt und abhangig davon der Wagenkasten um 
den Winkel gegeniiber der Langsachse geneigt, der zur 
Kompensation der aus der Querbeschleunigung resultieren- 
den, auf Personen oder Giiter einwirkenden Zentrifugal- 
krafte zumindest weitgehend ausreicht. Einem bestinmiten 
Querverschiebungsweg wird demnach eine angepaSte 
Druckdifferenz der bogenauBeren und der bogeninneren 
Luftfederanordnung zugeordnet. Bei der praktischen Um- 
setzung dieser Verfahrens weise wird die Tatsache ausge- 
nutzt, daB Luftfedem nicht nur in ihrer Hauptarbeitsrichtung 
verlangerbar sind sondem auch durch Querkrafte lateral 
eine gewisse Verschiebung zulassen. Bei am Wagenkasten 
auftretenden Fliehkraften erfahrt der Wagenkasten so ge- 
geniiber dem zugeordneten Fahrwerk eine von der Hohe der 
Fliehkrafte beziehungsweise der entsprechenden Querbe- 
schleunigungskrafte abhangige Querverschiebung. Die 
GroBe dieser Querverschiebung ist abhangig von den je- 
weils auf den Wagenkasten wirkenden Querbeschleuni- 
gungskraften. 

[0006] Zur Realisierung der Neigungssteuemng ist eine 
pneumatische Druckdifferenzwaage vorgesehen, bei der ein 
Kolben einen Zylinderraum in zwei Druckraume unterteilt 
und ein Druckraum ist dabei mit der oder den Luftfedem ei- 
ner Wagenkastenseite und der andere Dmckraum mit der 
oder den Luftfedem der anderen Wagenkastenseite pneuma- 
tisch verbunden. Der Kolben der Dmckdiflferenzwaage ist 
vorzugsweise mechanisch mit einer in Verstellrichtung des 
Kolbens wirkenden Koppelfeder verbunden, deren anderes 
Ende mit einem Punkt verbunden ist, welcher sich entspre- 
chend dem Querverschiebeweg des Wagenkastens gegen- 
iiber dem Befestigungsort der Differenzwaage verstellt. Die 
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Druckdifferenzwaage kann dabei mit dem Rahmen des 
Fahrwerks und die Druckfeder mit dem Wagenkasten ver- 
bunden sein. Dabei liegt die Verstellrichtung des Kolbens in 
der DruckdifFemzwaage in Richtung des auszuwertenden 
Querverschiebeweges. Zusatzlich ist der Kolben der Druck- 
differenzwaage mit einer Steuereinrichtung fiir Fiill- und 
Entleerventile fiir die Luftfedem gekoppelt. Die Anordnung 
ist hierbei so getroffen, daB bei fehlender Querbeschleuni- 
gung am Wagenkasten und demgemaB gleichen Driicken in 
den Luftfedem der Kolben der DmckdifFerenzwaage in Mit- 
telstellung steht, in der alle Full- und Entleerventile in ihrer 
SchlieBstellung verbleiben. Der Wagenkasten befindet sich 
demgemaB in seiner ungeneigten und nicht querverschobe- 
nen Neutralstellung. Sobald jedoch bei auftretenden Qerbe- 
schleunigungskraften der Wagenkasten eine Querverschie- 
bung erfahrt, wandert auch der Koppelpunkt der Kuppelfe- 
der je nach der Richtung der Beschleunigungskrafte zur 
Druckdifferenzwaage hin oder von derselben weg. Lfber die 
pneumatische Steuereinrichtung der Ventile werden dem- 
nach die Luftfedem niit erhohtem Druck versoigt, zu wel- 
chen der Wagenkasten verschoben wird, wahren an der ge- 
geniiberliegenden Wagenkastenlangsseite angeordnete Luft- 
fedem in angepaBter Weise teilentluftet werden. 
[0007] Anstelle von Fiill- und Entleerventilen kann die 
pneumatische Steuereinrichtung auch eine bidirektionale 
Pumpe aufweisen, die in einer Verbindungsleitung zwischen 
den Luftfedemanordnungen vorgesehen ist, welche gegen- 
iiberliegenden Wagenkastenlangsseiten zugeordnet sind. 
tiber die bidirektionale Pumpe wird unter teilweiser Endee- 
30 mng der bogeninneren Luftfederanordnung und bei gleich- 
zeitiger Druckerhohung in der bogenauJSeren Luftfederan- 
ordnung mittels der Steuerung durch die Dhickdifferenz- 
waage und die Koppelfeder die Neigung des Wagenkastens 
abhangig vom Querverschiebeweg desselben gesteuert. 
[0008] Daruber hinaus ist es auch moglich, in dieses 
Steuemngssystem zusatzHche SteuerungsgroBen einzukop- 
peln, so daB im Steuervorgang z. B. Daten iiber die aktuell 
befahrene Gleisstrecke, iiber die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs oder seine daraus abgeleitete Querbeschleunigung 
bzw. Querverschiebung beriicksichtigt werden konnen. Es 
ist dann eine Vorsteuemng moglich, wobei diese Einflusse 
iiber ein lineares Servoglied und eine Ansteuerfeder in der 
SteuemngsprozeB eingeleitet werden konnen. Die Ansteuer- 
feder wirkt dabei wie die Koppelfeder auf das mit dem Kol- 
ben der Druckdifferenzwaage verbundene StellgHed. 
[0009] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Prinzip- 
skizzen von Ausfuhmngsbeispielen naher erlautert. 
[0010] Es zeigen: 

[0011] Figur ein Prinzipschaltbild eines Schienenfahr- 
zeugs mit Luftfedem und zugeordneter Steuemng zur Nei- 
gung des Wagenkastens, 

[0012] Fig. 2 eine weitere Variante der Steuerschaltung 

mit einer bidirektionalen Pumpe, _ 

[0013] Fig. 3 eine weitere Variante der Steuerschaltung 
mit einer Einkopplevorrichtung zur Vorsteuerung abhangig 
von Strecken- und Fahrzeugendaten, sowie 
[0014] Fig. 4 eine mechanische Neigesteuersignalgenerie- 
mng auf der Basis eines Gelenk-\^erecks zur Realisierung 
eines invarianten Wagenkastendrehpunkts. 
[0015] Ein Fahrzeug, vorliegend ein Schienenfahrzeug 
weist zumindest ein mit Schienenradem 1 und einem Lauf- 
werkrahmen 2 ausgestattetes Laufwerk auf, auf dessen 
Laufwerkrahmen 2 als Sekundarfedemng wirkende Luftfe- 
dem 3 angeordnet sind. Auf den Luftfedem 3 ist ein Wagen- 
kasten 4 montiert, wobei die Wirkungsrichtung der Luftfe- 
dem 3 in vertikaler Richtung verlauft. Die Luftfedem 3 sind 
in ihrer axialen Richtung pneumatisch steuerbar und zu die- 
sem Zweck mit einer pneumarischen Steuereinrichtung ver- 
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bunden. 

[0016] Die Steuereinrichtung umfaBt eine Druckdiflfe- 
renzwaage 5, bei der vorliegend ein Kolben 6 einen Zylinder 
in einen linken Druckraum 6L und in einen rechten Druck- 
rauna 6R unterteilt. Der Kolben 6 betatigt eine als Stellglied 
7 wirkende Kolben stange, mit der eine als Wendelfeder dar- 
gesteilte Koppelfeder 8 mit gleicher Wirkungsrichtung ein- 
endig verbunden ist. Das andere Ende der Koppelfeder 8 ist 
an einem Koppelpunkt 9 festgesetzt, der entsprechend einer 
mechanischen Koppellinie 10 mit der Unterseite des Wa- 
genkastens 4 mechanisch gekoppelt ist. Demgegeniiber ist 
die Druckdifferenzwaage 5 iiber eine Koppellinie 11 mecha- 
nisch mit dem Fahrwerkrahmen 2 verbunden. Die Wir- 
kungsrichtung des Stellgliedes 7 und der Koppelfeder 8 ver- 
' lauft dabei quer.zur Wagenkastenlangsachse und in horizon- 
taler Richtung. 

[0017] GemaB Fig. 1 gehort zur Steuereinrichtung auch 
eine Ventilanordnung mit je einem Fullventil 12R und 12L 
und einem Entleerventil 13L und 13R. Die Fullventile 12R 
bzw. 12L sind einerseits an eine Druckquelle Pv und ande- 
rerseits an die linke Luftfeder 3L bzw. an die rechte Luftfe- 
der 3R angescWossen, wahrend die Entleerventile 13L und 
13R ebenfalls an die linke Luftfeder 3L bzw. rechte Luftfe- 
der 3R angeschlossen sind und anderemends in die freie At 
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des Wagenkastens befand. Damit ist auch das Stellglied 7 in 
seine Neutrals tellung zuriickgefuhrt und die Ventile 12R 
und 12L geschlossen worden. Die Federcharakteristik der 
Koppelfeder 8 ist dabei so gewahlt, daB bei einem vprgege- 
benen Querverschiebeweg RAY die Kompensation von im 
Wagenkasten spurbaren Querbeschieunigungen jedenfalls 
weitgehend eintritt. 

[0020]. Fahrt das Fahrzeug in eine Rechtskurve ein, ver- 
schiebt sich der Wagenkasten 4 in der Darstellung nach Fig. 
1 gegenuber der Neutrallage N nach links um die Strecke 
LAY. Die hierdurch erfolgende Dehnung der Koppelfeder 8 
bewirkt eine Verschiebung des Kolbens 6 aus seiner Neu- 
trallage N in den linken Druckraum 6L hinein, wodurch das 
Fiillventii 12L und das Entleerventil 13R solange geoffnet 
werden, bis der sich dann in die linke Luftfeder 3L sich auf- 
bauende Druck den Kolben unter zusatzlicher Dehnung der 
Koppelfeder 8 wieder zunick in die Neutrallage N bewegt 
hat. Die Lage des Koppelpunkts 9 andert sich nur abhangig 
von am Wagenkasten 4 wirksamen Querbeschleunigungs- 
werten, nicht jedoch durch die Koppelfeder 8 oder die Nei- 
gung des Wagenkastens 4. Bei in die Neutrallage N zuruck- 
gestelltem Kolben 6 werden auch hier wieder die geoffneien 
Ventile 12L und 13R geschlossen. 

[0021] Bei sich vennindernder Querbeschleunigung wan- 



Druckraum 6L der Druckdifferenzwaage 5 mit der linken 
Luftfeder 3L und der rechte Raum 6R mit der rechten Luft- 
feder 3R verbunden. 

[0018] Der Wagenkasten 4 steht bei fehlenden Querbe- 
schleunigungskraften in Querrichtung zentriert zum Fahr- 
werk (Rader 1, Fahrwerkrahmen 2). In diesem Betriebszu- 
stand, der einer Fahrt auf geradem Gleis entspricht, befindet 
sich auch die Koppelfeder 8 in neutralem Zustand, in wel- 
chem ihr Koppelpunkt 9 mit dem dem Fahrwerk zugeordne- 
tem Neutralort N korrespondiert. Der Kolben 6 der Druck- 
differenzwaage 5 befindet sich bei dieser Ausgangsposition 
im Bereich der mittleren L3ngsausdehnung des betreflfenden 
Zylinders. 

[0019] Fahrt das Fahrzeug gemaB Fig. 1 in die Zeichen- 
ebene und in eine Linkskurve hinein, bewirken die aus der 
Hiehkraft resultierenden Querbeschleunigungskrafte eine 
Verschiebung des Wagenkastens 4 gegenuber dem Fahrwerk 
nach rechts, um den Betrag RAY. Um diesen Querverschie- 
beweg wird dann auch der Ankoppelpunkt 9 in die in Fig. 1 
dargestellte Position bewegt. Die vorherentspannte Ankop- 
pelfeder 8 wird dadurch komprimiert und druckt den Kolben 
6 tiefer in den rechten Druckraum 6R der Druckdifferenz- 
waage 5 hinein, wie es durch die gestrichelte Kolbendars- 
stellung angedeutet ist. Bei dieser Bewegung wird uber das 
Stellglied 7 das Fullventil 12R und das Endeerventil 13L ge- 
offnet. Dadurch stromt Druckluft uber die Druckleitung PR 
in die rechte Luftfeder 3R, wahrend aufgnind der daraus re- 
sultierenden axialen Verlangerung der rechten Lutfeder 3R 
der Wagenkasten 4 an seiner rechten Langsseite angehoben 
wird. Gleichzeitig wird eine Teilentluftung der der linken 
Wagenkastenlangsseite zugeordneten Luftfeder 3L uber das 
geoffnete Entleerventil 13L bewerkstelligt. Die abstro- 
mende Luft gelangt uber die zugeordnete Stromungsleitung 
bei der Auslassoffnung PO in die freie Atmosphare. Mit 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



daraus resultierende Veranderung der Langskraft der Kop- 
pelfeder 8 hat ebenfalls entsprechende Reaktionen am Kol- 
ben 6 und damit am Stellglied 7 zur Folge, wodurch dann 
iiber die Ventile eine Druckminderung jeweils in der hoher 
druckbeaufschlagten Luftfeder und ein entsprechender 
Druckaufbau in der demgegenuber mit niedrigerem Druck 
beaufschlagten Luftfeder eintritL Bei fehlender Querbe- 
schleunigung bzw. bei Ruckverschiebung des Wagenkastens 
gegenuber dem Fahrwerk in seine Neutrals tellung erreicht 
dann auch der Koppelpunkt 9 seine Neutrallage N, so daB 
die linken wie die rechten Luftfedern gleiche Druckhohe 
aufweisen. Die Neigung des Wagenkastens ist dann forde- 
rungsgemaB Null. 

[0022] Um energetische Verluste , zu minimieren, die 
durch das freie Ausstromen der Druckluft wahrend eines 
Neigevorgangs bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 unver- 
meidlich auftreten, kann statt dessen gemaB den Fig. 2 und 3 
in eine Verbindungsleitung zwischen den links- und rechts- 
seitig angeordneten Luftfedern eine bidirektionale Pumpe 
eingeschaltet werden, die je nach betrieblicher Anforderung 
Luft aus der oder den bogeninnenseitig angeordneten Luft- 
federn in die bogenauBenseitig angeordnete/n Luftfedern 
fordert. 

[0023] Bei gleicher Funktion und Ankoppelung einer 
Druckdifferenzwaage 5 mit der zugehorigen Koppelfeder 8 
an den Fahrwerkrahmen 2, den Wagenkasten und die Luftfe- 
dern wie bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1, wird an die 
Stelle der Ventilanordnung 12, 13 eine bidirektionale Pumpe 
14 eingeschaltet. Hierbei wird durch das Stellglied 7 der 
Druckdifferenzwaage 5 ein Schaltglied eines elektrischen . 
Umschalters 15 betatigt, das an eine Spannungsquelie U an- 
geschaltet ist.' Bei der Fahrt des Fahrzeuges durch eine 
Linkskurve wird auch hier das Stellglied 7 durch die Kop- 
pelfeder 8 zunachst wie in Fig. 1 beschrieben in den rechten 
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dem Druckanstieg in der rechten Luftfeder 3R steigt auch 60 Druckraum 6R der Druckdifferenzwaage 5 hinein eedruckt 



der Druck im rechten Druckraum 6R der Druckdifferenz 
waage 5. Hierdurch wird der Kolben 6 und damit das Stell- 
glied 7 zur Koppelfeder 8 hin gedruckt, zumal auch im Un- 
ken Druckraum 6L ein Druckabfall entsprechend dem in der 
linken Luftfeder 3L eintritL Dip Druckdifferenz zwischen 
den beiden Luftfedern 3R und 3L wird soweit erhoht, bis der 
Kolben 6 wieder die in Fig, 1 dargestellte mittlere Neutral- 
lage N erreicht hat, in der er sich vor der Querverschiebung 



65 



Damit wird auch djas mit dem Stellglied 7 gekuppelte 
Schaltglied aus seiner dargestellten neutraleh Mittellage an 
die Versorgungsleitung 14R der Pumpe 14 gelegt, die da- 
durch mit ihrer Forderung beginnt und Luft aus der kurven- 
inneren Luftfeder 3L in die kurvenauBere Luftfeder 3L iiber 
die Druckleitung PR pumpt. Dieser Vorgang wird solange 
aufrechterhalten bis der Kolben 6 wieder in die Neutrallage 
N und damit das Schaltglied 16 in eine dargestellte Neutral- 
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lage zuriickgestellt ist. Die Pumpe 14 unterbricht dann die 
Forderung. Wir4 der Querverschiebeweg AY kleiner oder 
geht er iiber die Neutrallage N hinweg, dann wandert auch 
der Koppelpunkt 9 in entsprechender Weise und bewirkt 
eine Verstellung des Kolbens 6 nach rechts bzw. nach links 
in den jeweiligen Druckraum 6L bzw. 6R. Dementspre- 
chend tritt auch das Schaltglied 16 in Anlage mit dem 
Schaltkontakt 14L, so daB die Pumpe in Gegenrichtung for- 
dert und eine Druckminderung an der bisherigen bogenau- 
Beren Luftfeder bzw. eine Druckminderung bei der bogenin- 
neren Luftfeder bewirkt Die Riickwirkung der Dnicke auf 
die Druckdifferenzwaage 5 bewirkt dann wieder eine Ruck- 
stellung des Kolbens 6 in die Neutrallage N, in welcher auch 
die Pumpe 14 wieder abgeschaltet ist. In der Pumpe 14 sind 
Mittel vorgesehen, die eine Luftstromung nur dann zulas- 
sen, wenn eine der Fordereinrichtungen aktiviert ist. 
[0024] Daneben ist es gemaB Fig. 3 auch moglich, in die 
Steuereinrichtung zusatzliche Signale einzukoppeln, indem 
mittels eines z. B. linearen Steuergliedes 17 zusatzliche 
Steilbewegungen iiber eine Ansteuerfeder 18 auf das Stell- 
glied 7 der Druckdifferenzwaage 5 bei ansonsten gleichem 
Steuerungsaufbau wie in den Fig. 1 und 2 iibertragen wer- 
den. Die Steilbewegungen d^ Steuergliedes 17 werden da- 
bei durch ein Steuer- oder Regelgerat 19 gesteuert, in dem 
Daten iiber den Verlauf des aktuell befahrenen Gleises, iiber 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Gleisrichtung, Quer- 
beschleunigungswerte und/oder Werte der Querverschie- 
bung eines Wagenkastens ausgewertet werden. Abhangig 
von diesen zusatzlichen EinfluBgroBen werden durch Veran- . 
dem der wirksamen Lange eines Stellelements 20 des Steu- 
erglieds 17 iiber die Ansteuerfeder 18 Signale auf die 
Druckdifferenzwaage 5 zu iibertragen, Dadurch ist es z. B. 
moglich, aufgrund von S Ureckendaten bereits einen Neige- 
vorgang des Wagenkastens zu initiieren, noch bevor der Wa- 
genkasten tatsachlich eine Querverschiebung in einem 
Gleisbogen erfahrt. Zudem kann auf elegantem, in Hinblick 
auf die Systemssicherheits-Problematik unkritischem Wege 
die stationar korrekte Querauslenkungssteuerung durch ak- 
tive, elektronisch gestiitzte Vorsteuerungs- und Regelungs- 
funktionen erganzt werden. Voraussetzung hierfiir ist z. B., ' 
dass die Steuer- und Regeleinheit 19 wiedemm iiber eine 
weiche Ansteuerfeder 18 in den Steuerungsverbund einge- 
koppelt wird und im Fehlerfall kraftfrei mitbewegt werden 
kann. Auf diesem Wege laBt sich z. B. leicht eine gezielte 
Vorfeldauslenkung bei der Einfahrt in eine Kurve aufpragen ^ 
Oder auch eine spezielle Komfortsynchronisation zwischen 
den beiden Drehstellen eines Wagens oder zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Wagen herstellen. In einem Fehler- 
modus kann das System jedoch einfach auf den sicheren me- 
chanisch-pneumatischen stationaren Modus entsprechend i 
den Fig. 1 und 2 zuriickf alien. Im iibrigen kann es zweckma- 
Big sein, die Befestigung der Luftfedem Links wie rechts 
aussermittig einzustellen bzw. schrag und insbesondere 
nach fahrzeugaussen ansteigend anzuordnen, um die resul- 
tierende Querverschiebung bei Kurvehfahrt zugiinsten eines 5 
optimalen Lichtraumprofils und /oder eines verbesserten 
Querfederkomforts einstellen zu konnen. 
[0025] Dabei besteht altemativ zur vorbeschriebenen Dif- 
ferenzkrafteinkopplung die Moglichkeit, den gewiinschten, 
oberhalb des Wagenschwerpunkts S liegenden Wagenka- 6 
stendrehpunkt D durch eine geeignete Kinematik unmittel- 
bar per Ansteuerschaltung einzustellen, wie es Fig. 4 zeigt. 
Dazu eignet sich u. a. ein am Wagenkasten montiertes Ge- 
lenkviereck 21, dessen Querhebel 22 vom Laufwerkralimen 
2 horizontiert wird. Die daraus resultierende Querhebelaus- 6 
lenkung relativ zum Laufwerkrahmen 2 konnen unmittelbar 
zur o. g. Differenzdrucksteuerung herangezogen wrsen. Im 
statischen Zustand fiihrt dieses Konzept auf eine quasi ex- 
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akte Fiihrung um den Drehpunkt D. Von Vorteil ist in diesem 
Fall dass z. B. Belastungsanderungen unmittelbar kompen- 
siert werden. Es ergibt sich so eine mechanische Neigungs- 
steuersignal-Generierung auf der Basis eines Gelenk-Vier- 
5 ecks zur Realisierung eines invarianten Wagenkastendreh- 
punkts D. 

[0026] Zudem bietet es sich an, aus Komfortgriinden auf 
jegliche Art von Stabilisatoren zu verzichten und statt des- 
sen die Luftfedem kopfuber zu montieren, wodurch sie ef- 
10 fektiver zur Wank- bzw, RoUstabilisierung beitragen kon- 
nen. Die Luftfederdruckdifferenzsteiierung erfordert eine 
modifizierte Niveauregelung, denn in diesem Falle miissen 
. beide Luftfedem eines Fahrwerks stets zusammen justiert 
werden. Im einfachsten Fall kann dies durch eine sunomari- 
15 sche Niveaumessung in Wagenkastenmitte erfolgen, ver- 
bunden mit einer selektiven Befiillung der jeweils druckho- 
heren Luftfeder oder einer Entspannung der druckniedrige- 
ren Luftfeder. Da der Niveauabgleich relativ langsam er- 
folgt, im Vergleich zur Neigungssteuerung, bedingt dieser 
20 einfache, pragmatische Zugang keine merkliche Komfort- 
einschrankung. Es sei auch angemerkt, dass sich alle aufge- 
zeigten kinematischen bzw. mechanischen Kopplungen und 
Ansteuerungskonzepte mit Hilfe von Lage-, Winkel- und 
ggf. Drucksensoren sowie geeigneten Programmsteuerein- 
25 richtungen auch in Form digitaler Regelungen bzw. Steuc- 
rungen umsetzen und verbessem lassen. 

Bezugszeichen-Liste 

30 1 Schienenrader 
2 Laufwerkrahmen 

3, 3L, 3R Luftfedem bzw. rechte bzw. linke Luftfeder 

4 Wagenkasten 

5 Druckdiff*erenzwaage 
35 6, 6R, 6L Kolben bzw. rechter Druckraum bzw. linker 

Druckraum 

7 Stellglied 

8 Koppelfeder 

9 Koppelpunkt 
40 10, 11 Koppellinie 

12R, 12L rechtes bzw. linkes Fullventil 
13R, 13L rechtes bzw. linkes Entleerventil 
N Neutrallage-FunktionsgroBe 
PO AuslaBoffaung 
RAY Verschiebe-Betrag 
PR, PL rechte bzw. linke DruckleitUng 
RAY, LAY rechter bzw. linker Querverschiebeweg 
14, 14R, 14L bidirektionale Pumpe bzw. rechte bzw. linke 
Versorgungsleitung 
>0 15 Umsc halter 
U Spannungsquelle 

16 Schaltglied 

17 Steuerglied 

18 Ansteuerfeder 
;5 19 Steuer- und Regelgerat 

20 Stellelement 

21 Gelenkviereck 

22 Querhebel 

0 Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Steuerung des Neigungswinkels eines 
Wagenkastens gegeniiber einem denselben iiber steuer- 
bare Luftfedem Lragenden Fahrwerk abhangig von den 
5 auf dem Wagenkasten einwirkenden Querbeschleuni- 
gungskraften, insbesondere bei Kurvenfahrten eines 
Schienenfahrzeugs, dadurch gekennzcichnet, daB der 
Neigungs winkel abhangig von dem aus der Querbe- 
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schleunigung resultierenden Querverschiebungsweg 
des Wagenkastens gegeniiber dem Fahrwerk gesteuert 
wird. 

2. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- S 
durch gekennzeichnet, 

daB die einer Wagenkastenlangsseite zugeordneten 
Luftfedem jeweils an ein an Druckraum einer pneuma- 
tischen Differenzdruckwaage angeschlossen sind, wel- 
che ein auBeres Stellglied aufweist, das aus einer Mit- lo 
telstellung gegensinnig verstellbar ist, 
daB das Stellglied der Differenzdruckwaage einerseits 
uber eine Koppelfeder mit einem den Querverschiebe- 
weg aufnehmenden Koppelpunkt verbunden ist und 
daB das Stellglied der Differenzdruckwaage anderer- 15 
seits eine pneumatische, den Druck in den Luftfedem 
verandemde Steuereinrichtung derart beaufschlagt, 
dafi einer Abweichung von der Mittelstellung der Dif- 
ferenzdruckwaage unter entsprechender Langenande- 
rungen der Koppelfeder entgegengewirkt wird. 20 

3. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftfe- 
dem uber steuerbare Fiillventile an eine Druckluft- 
quelle angeschlossen und iiber steuerbare Entleerven- 
tile mit der freien Atmosphare verbunden sind. 25 

4. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stellgerat der Drue kdiff ere nzwaage mit den Fiillventi- 
len und mit den Entleerventilen gekoppelt ist, derart 
daB abhangig von der Abweichung der Druckdifferenz- 30 
waage von ihrer Mittelstellung diejenigen Fullventile 
der einer Wagenkastenlangsseite zugeordneten Luftfe- 
dem und diejenigen Entleerventile der der anderen Wa- 
genkastenlangsseite zugeordneten Luftfedem solange 
geoffhet werden, bis eine Riickstellung der Differenz- 35 
druckwaage in ihre Mittelstellung unter entsprechender 
Langenanderung der Koppelfeder erreicht ist. 

5. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach ei- 
nem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die pneumatische Steuereinrichtung eine bidirek- 40 
tionale Pumpe aufweist, die in eine Verbundieitung 
zwischen den Luftfedem geschaltet ist, welche die ei- 
ner Wagenkastenlangsseite zugeordneten Luftfedem 
mit den der anderen Wagenkastenlanggseite zugeord- 
neten Luftfedem verbindet, und 45 
daB das Stellglied der Differenzdruckwaage eine Um- 
schaltvorrichtung steuert, welche bei einer Anwei- 
chung von der Mittelstellung die bidirektionale Pumpe 
akdviert, derart, daB der Mittenstellungabweichung der 
Dmckdifferenzwaage entgegengewirkt wird. 50 

6. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach ei- 
nem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Stellglied der Differenzdruckwaage mit einer 
Ansteuerfeder verbunden ist, die anderenends mit ei- 
nem in Achsrichtung der Ansteuerfeder versteUbaren 55 
Steuerglied verbunden, das abhangig von Fahrzeug- 
und/oder Streckendaten gesteuert ist. 

7. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach 
Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteu- 
erfeder in ihrer Wirkrichtung sowohl dehn- wie kom- 60 
primierbar ist und bei Mittelstellung der DruckdiflFe- 
renzwaage und fehlender Querverschiebung des Wa- 
genkastens gegeniiber dem zugehorigen Fahrwerk in 
Wirkungsrichtung neutral ist. 

8. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach ei- 65 
nem der Anspruche 2 bis 7 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Koppelfeder in ihrer AVirkrichtung sowohl 
dehn- wie komprimierbar ist und bei Mittelstellung der 



Dmckdifferenzwaage und fehlender Querverschiebung 
des Wagenkastens gegenuber dem zugehorigen Fahr- 
werk in Wirkungsrichtung neutral ist. 

9. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach ei- 
nem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Befestigung der Luftfedem links und rechts au- 
Bermittig eingestellt ist. 

10. Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, nach 
einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Befestigung der Luftfedem links und rechts 
schrag und insbesondere nach fahrzeugauBen anstei- 
gend eingestellt ist. 
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